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 چکیده

 اهانیگ نمو و رشد زانیم بر مؤثر عوامل شناخت نهیزم در یاریبس مطالعات

 ذرت، ژهیو گاهیجا به توجه با است گرفته صورت ذرت اهیگ جمله از یزراع

 نیا یبررس کهیجائ آن از است برخوردار ییبالا تیاهم از عوامل نیا اثر نییتع

 از استفاده باشدیم نهیپرهز و برزمان اریبس هاشگاهیآزما و مزارع درمطالعات 

 یساز هیشب یبرا رمخربیغ و عیسر روش کی عنوان به یمصنوع یعصب شبکه

 تیاهم حائز یتجرب جینتا ینیب شیپ و یکشاورز محصولات بر رگذاریتاث عوامل

 رشد محرک های یباکتر اثر ینیب شیپ تیقابل یابیارز قیتحق نیا از هدف ،است

 از پسکه  بوده یمصنوع یعصب شبکه از استفاده با ای علوفه ذرت عملکرد بر

 و یورود یپارامترها از کدام هر ،یتجرب مطالعات از ازین مورد اطلاعات کسب

 و( رگذاریتاث عوامل و رشد محرک یها یباکتر اثر) مستقل ریمتغ شامل یخروج

 نوع یعصب شبکه سپس ی شدساز داده( هکتار در علوفه عملکرد)وابسته  ریمتغ

 ،11 ،5 یها نورون تعداد در دیگموئیس لیتبد تابع با( MLP) یهلا چند پرسپترون

 با (MLP)شبکه  داد نشان جینتا. دیگرد یطراح یمخف هیلا در 25 ،21 ،15

 نیانگیم و (R=0/999) یهمبستگ بیضر با خطا انتشار پس یآموزش تمیالگور

 به یمخف هیلا در نورون 11 تعداد با( MSE= 0/000113) یخطا مربعات

 یها یباکتر ریتأث تحت ذرت علوفه عملکرد ینیب شیپ به قادر مطلوب مدل عنوان

 د،یجد یورود یپارامترها با یساز هیشب جینتا در نیهمچنبود،  رشد محرک

 شده ینیب شیپ یخروج و یواقع یخروج ریمقاد نیب یاندک اریبس اختلاف

ی مصنوعی در این پژوهش به خوبی توانست عصب شبکه نیبنابرا .دیگرد مشاهده

توان از شبکه رشد بر ذرت را تخمین و برآورد کند و میهای محرک  اثر باکتری

 .بینی سایر عوامل تاثیرگذار استفاده نمود عصبی حاصل برای پیش

 یعصب شبکه ذرت، ،یساز هیشب رشد، محرکی ها یباکتر :یدیکل کلمات

 .یمصنوع
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 Abstract 

Many studies have been done to identify factors affecting 

the growth and development of crops such as corn. 

Considering the special position of maize, determining the 

effect of these factors is very important. . Since the study of 

these studies in farms and laboratories is time consuming 

and costly, the use of artificial neural network is important 

as a quick and non-destructive way to simulate factors 

affecting crop production and predict experimental results. 

The purpose of this study was to assess the predictive power 

of growth stimulating bacteria on the yield of corn fodder 

using artificial neural network. After obtaining the required 

data from experimental studies, Each of the input and output 

parameters included independent variable(the effect of 

growth promoting bacteria and effective factors) and 

dependent variable(forage yield per hectare) data mining 

were data mining, Then a multilayered perceptron neural 

network(MLP) with a sigmoid transformation function was 

designed in the number of neurons 5, 10, 15, 20, 25 in the 

secret layer. The results showed that the network(MLP) with 

an error correlation training algorithm with a correlation 

coefficient(R= 0.999) and mean square error(MSE= 

0/000113) With 10 neurons in the hidden layer as the 

optimum model was able to predict corn forage yield 

affected by growth-promoting bacteria, Also, in the 

simulation results with the new input parameters, there was 

very little difference between the actual output values and 

the predicted output, Therefore, the artificial neural network 

in this study has been able to estimate the effect of growth 

stimulating bacteria on corn, and the resulting neural 

network can be used to predict other influential factors. 

Keywords: Artificial Neural Network, Corn, Growth 

Bacteria, Simulation. 
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 مقدمه و کلیات

یکی از مهمترین  ((.Zea mayz Lیعلمذرت با نام 

محصولات کشاورزی در ایران است که از نظر 

وزارت کشاورزی با توجه به ضرورت و اهمیت آن 

در تغذیه دام و طیور در گروه محصولات استراتژیک 

گیرد و به عنوان سومین محصول مهم و قرار می

راهبردی زراعی در جهان پس از گندم و برنج 

در سراسر جهان باشد، ذرت دارای اهمیت زیادی  می

فراهم کننده امنیت غذایی بویژه در  بوده و به عنوان

(Hearn, 2013).باشدکشورهای در حال توسعه می
 

عملکرد دانه در ذرت به شدت به مصرف کود وابسته 

. باشد ای یکی از گیاهان پرمصرف میو از نظر تغذیه

اگر چه امروزه استفاده از کودهای شیمیایی به عنوان 

راه برای جبران کمبود عناصر غذایی خاک  ترین یعسر

و عملکرد بالا، گسترش چشمگیری یافته است، اما در 

های بسیاری موارد کاربرد این کودها موجب آلودگی

زیست محیطی و صدمات اکولوژیکی شده و هزینه 

در نیم  (Salehi et al., 2014).دهدتولید را افزایش می

یایی عملکرد قرن گذشته مصرف کودهای شیم

بسیاری از محصولات زراعی را افزایش داده ولی 

ثبات زیست محیطی ناشی از مصرف بیش از حد این 

کودها و عدم واکنش اغلب این محصولات به مصرف 

مقادیر بیشتر کودها، تولیدات موادغذایی را در 

های آینده با مشکل مواجه خواهد ساخت توجه  دهه

یگزینی برای کودهای به کودهای زیستی به عنوان جا

شیمیایی به منظور افزایش حاصلخیزی خاک در 

کشاورزی پایدار به عنوان رویکرد جدید مطرح شده 

های محرک رشد یاکترب (Alikan et al., 2010).است

های شیمیایی گیاه به عنوان مکمل و جایگزین کود

توانند سبب افزایش باروری و شوند که میشناخته می

حاصلخیزی خاک گردند، استفاده از کودهای زیستی 

          شود های تولید میباعث کاهش هزینه

.(Mhnaz et al., 2010)  این ریزجاندارن نظیر

توانند در قابل حل شدن آزوسپیریلیوم و ازتو باکتر می

و تأمین مواد معدنی ضروری برای گیاه، همکاری 

 (Sekar and karmegam., 2010).داشته باشند لازم را

تا کنون مطالعات بسیاری در زمینه شناخت عوامل 

بر میزان رشد و نمو گیاهان زراعی از جمله گیاه  مؤثر

توان به  که در این میان می. ذرت صورت گرفته است

با . اشاره نمود ((Cicchino et al., 2010مطالعات

ای در میان  توجه به جایگاه ویژه گیاه ذرت علوفه

بر رشد آن از اهمیت  مؤثرگیاهان، تعیین عوامل 

سازی  های مدل یکی از روش. بالایی برخوردار است

های اخیر مورد توجه بسیاری از محققین که در سال

در علوم مختلف واقع شده است، مدلسازی به روش 

شبکه عصبی مصنوعی  باشدمیشبکه عصبی مصنوعی 

یک سیستم پردازنده غیرخطی اطلاعات است که 

های عصبی بیولوژیکی مغز انسان طریق مطالعه سیستم

الهام گرفته شده است که هدف آن محاسبه و ایجاد 

رابطه بین مقادیر پارمترهای ورودی و مقادیر 

 (Nasr et al., 2012).باشدخروجی می یپارامترها

هایی  های عصبی مصنوعی مدلبطور گسترده شبکه

هستد که برای توضیح پردازش اطلاعات مکانیسم 

گیرند و شبکه توپولوژی  مغز مورد استفاده قرار می

های این شبکه  نقش کلیدی و اساسی در عملکرد داده

 شبکه روش مزیت (Erkaymaz et al., 2012).دارد

 برآورد به یازن ، بدونها داده مستقیم یادگیری عصبی

 (Gholipoor et al., 2013).آنهاست آماری مشخصات

پذیری در برابر  ویژگی دیگر شبکه عصبی تحمل

(Rohani et al., 2011).خطاست
در همین این راستا  

های  مطالعات متعددی در زمینه استفاده از شبکه

بینی متغیرهای مختلف  عصبی و مصنوعی در پیش
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در ( 1331)همکارانباقر و  صورت گرفته است

بینی  پژوهشی با استفاده ازشبکه عصبی مصنوعی پیش

نتایج حاکی از آن ای پرداختند  عملکرد ذرت علوفه

بینی عملکرد ماده  بود مدل شبکه عصبی قادر به پیش

ای با دقت بالا در حداقل سه  خشک ذرت علوفه

در پژوهشی دیگر از . باشدپارامتر ورودی می

Curvelo Santana  با استفاده از (2010) همکارانو

سازی خشک کردن گیاه ذرت  الگوریتم ژنتیک به بهینه

 با( 1331)همکارانهمچنین مختاریان و . پرداختند

 ینیب شیپ به یمصنوع یعصب یها شبکه از استفاده

. پرداختند یفرآور یط در پسته یکیزیف خواص

zarifneshat  در پژوهشی با عنوان  (2011)همکارانو

پیش بینی میزان کبودی سیب با استفاده از شبکه 

نتایج حاکی از آن بود . عصبی مصنوعی پرداختند

قادر  ای یدوارکنندهامهای عصبی به عنوان ابزار  شبکه

به پیش بینی میزان کبودی سیب نسبت به رگرسیون 

در پژوهشی ( 2013)همکاران و  Saeidirad. باشد می

یش بینی رفتار ویسکو الاستیکی انار با با عنوان پ

شبکه عصبی مصنوعی و ماکسول  یها مدلاستفاده از 

پرداختند که نتایج نشان داد هر دو مدل توانایی بالایی 

. بینی دقیق و قابل اعتماد برای استرس دارند در پیش

از شبکه  ((2011همکاران و Rohani در پژوهشی

های تعمیر و  بینی هزینهمصنوعی در پیشعصبی 

نگهداری استفاده نمود، طبق نتایج بدست آمده، شبکه 

ای مصنوعی را به عنوان ابزار امیدوارکنندهعصبی

های تعمیر و نگهداری تراکتور جهت تخمین هزینه

 ((2010همکارانو  Menlikهمچنین . معرفی نمودند

با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی میزان رطوبت و 

های سیب، طی فرایند  دن برشنسبت آن با خشک کر

همانطور . سازی نمودند خشک کردن با انجماد را مدل

بررسی پاسخ گیاه مورد مطالعه در . شودکه مشاهد می

های متفاوت با روش میدانی و آزمایشگاهی پارامتر

ناممکن  یباًتقرای موارد زمان بر و پرهزینه و در پاره

از سوی دیگر شبکه عصبی در همه شرایط  ،باشدمی

نسبت به روابط تجربی متداول ارائه  تری یقدقنتایج 

تواند جایگزین مناسبی برای این روابط کند و میمی

هدف از انجام  (.1334نیا و همکاران صنعتی)باشد

 :تحقیق حاضر عبارت است از

سازی و تخمین طراحی مدل مناسب جهت شبیه -

های ر هکتار ذرت تحت تأثیر باکتریعملکرد علوفه د

 .محرک رشد

توانمندی شبکه عصبی مصنوعی در آموزش بررسی  -

های محرک رشد بر عملکرد  و پردازش اثر باکتری

 .علوفه در هکتار ذرت

بررسی میزان دقت شبکه عصبی مصنوعی در شبیه  -

های محرک رشد بر  سازی و پیش بینی اثر باکتری

 .ذرت عملکرد علوفه در هکتار

 

 فرآیند پژوهش

اطلاعات مورد نیاز این : جمع آوری اطلاعات

( 1335)همکارانپژوهش از نتایج تجربی حمیدی و 

های محرک  در پژوهشی با عنوان اثرات کاربرد باکتری

استفاده  یا علوفهبر عملکرد ذرت  ((PGPRیاهگرشد 

 411در مزرعه  1333شد این پژوهش در سال 

هکتاری موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 

دقیقه  1درجه و  51واقع در کرج به طول جغرافیایی 

دقیقه  53درجه و  35شرقی و عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا به اجرا درآمد  1331شمالی و ارتفاع 

جرای آزمایش در طول میانگین دما و بارندگی محل ا

درجه سانتی  33/21دوره کاشت تا برداشت به ترتیب 

ساله  41میلی متر و میانگین بارندگی  3/233گراد و 

 متر بود قبل از کاشت، بذرهای دورگ میلی 251
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قیح شده، مختلف با سه نوع باکتری محرک رشد تل

پس از برداشت صفاتی نظیر عملکرد علوفه در هکتار، 

های بالای بلال در هربوته،  بوته، تعداد برگهر  تر وزن

گیری شده بود نتایج  بوته و قطر ساقه، اندازه ارتفاع

حاکی از آن بود که تمامی  بدست آمده از این پژوهش

های مورد بررسی تحت تأثیر تیمارهای ویژگی

آزمایش قرارگرفته عملکرد علوفه سیلویی در هکتار و 

وت معنا داری را های مورد بررسی تفا سایر ویژگی

 .نشان داده بودند

کلیه اطلاعات به دو پارامتر : هاپیش پردازش داده

ورودی و خروجی در صفحه گسترده اکسل بصورت 

سازی شدند قبل از بکارگیری  ماتریس تفکیک و داده

ها در های خام اولیه در آموزش شبکه، باید دادهداده

یادگیری  دامنه مناسبی نرمالیزه شود، زیرا الگوریتم

تواند عملکرد مناسبی  های خام نمیهمراه با داده

داشته باشد وهمچنین به دلیل دامنه تغییرات خروجی 

به کار گرفته شده در [ 1 1]یگموئیدیستابع فعالیت 

رسد در غیر لایه میانی، این امر ضروری به نظر می

این صورت شبکه در طول فاز آموزش همگرا 

شود مطلوب حاصل نمینخواهد شد و لذا نتایج 

شود، زمانی که تابع فعالیت سیگموئید استفاده می

    باشد می[ 1/1 3/1]ها بهترین دامنه تبدیل داده

Rohani et al., 2011) )ها از روش  برای تبدیل داده

 .استفاده شد 1رابطه نرمالیزاسیون خطی 

   1رابطه 
       

     
                    

 xmaxداده نرمالیزه شده،  xnداده خام اولیه،  xدر اینجا 

اولیه  یها دادهبه ترتیب مقادیر بیشینه و کمینه  xminو 

به ترتیب حد بالایی و پایینی دامنه  rminو  rmaxو 

 .تبدیل شده است یها دادهتغییرات 

 31برای آموزش شبکه از : شبکه عصبی مصنوعی

ها بصورت کاملاً تصادفی در سه بخش درصد داده

آموزش، اعتبار سنجی و آزمون استفاده گردید و از 

سازی و  ها برای آزمایش شبیه درصد دیگر داده 21

بینی شبکه استفاده شد شبکه عصبی با یک لایه  پیش

مخفی و با تعدا کافی نورون درآن لایه قادر به تقریب 

 (Rohani et al., 2011).هر تابع پیوسته دلخواه است

های عصبی، شبکه چند  پرکاربردترین معماری شبکه

است که از قانون  ((Feed Forwardیشخورپلایه 

های چند  کند شبکهآموزش رو به جلو تبعیت می

                    ای پرسپترون به طور اختصار لایه

MLP (Multi Layer Perceptron) امامی و . نامندمی

نوع آموزش خروجی لایه اول،  ، در این1333یثربی، 

بردار ورودی برای لایه دوم و خروجی لایه دوم، 

بردار ورودی برای لایه سوم و این روند ادامه یافته تا 

در نهایت واکنش به لایه آخر برسد پس از ارائه 

های آموزشی به شبکه، که در مجموع یک تمامی مثال

دهد خروجی  را تشکیل می ((Epochاپوکتکرار 

گردد و محاسبه شده با خروجی واقعی مقایسه می

داری بین دو عدد وجود داشته  چنانچه اختلاف معنی

باشد الگوریتم آموزشی به عقب برگشت کرده و در 

ها را اصلاح و مجدد رو به جلو مسیر برگشت وزن

چندین بار تکرار  تواند یمکند این عملیات حرکت می

مناسب برای هر پرسپترون  یها وزنینکه شود تا ا

 یا شبکهتعیین شود یک شبکه خوب آموزش یافته، 

است که بردارهای وزن آن به نحوی تعیین شود که 

خروجی محاسبه شده با خروجی واقعی، کمترین 

به عبارت دیگر مقدار خطا در . اختلاف را داشته باشد

 (1333جورابیان و همکاران، )باشدحداقل 

مزیت این الگوریتم شامل : م پس انتشار خطاالگوریت

یادگیری شبکه به سبب  یپارامترهاسهولت در تنظیم 

های  پایین آوردن حساسیت شبکه به مقادیر آهنگ

یادگیری، کاهش زمان یادگیری از طریق پایین آوردن 
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مورد نیاز برای یادگیری و بهبود  یتکرارهاتعداد 

         رفتار شبکه در طول آموزش است

.(Zarifneshat et al., 2012)  کد کامپیوتری این

تهیه (Matlab) نویسی متلب الگوریتم در محیط برنامه

بندی به نتایج مطلوب منجر نشود،  اگر این تقسیم. شد

برای تمامی . توان این مرحله را دوباره تکرار کردمی

، سه ترکیب مختلف از الگوریتم آموزش و ساختارها

انتقال برای لایه میانی و خروجی مورد آزمون تابع 

های  قرارگرفت، این انتخاب بر اساس نتایج پژوهش

دادند اگر از توابع فعالیت پیشین بود که نشان می

های مخفی و تابع فعالیت خطی  سیگموئیدی در لایه

در لایه خروجی استفاده شود عملکرد شبکه بهبود 

ها  اگر تعداد نرون ((Zarifneshat et al., 2012یابدمی

در لایه مخفی کافی نباشد شبکه قادر به یادگیری 

خوب نخواهد شد ولی در تعداد بسیار زیاد آن هم 

مسئله بیش برازش بوجود خواهد آمد که این منجر به 

روحانی )شود می پذیری شبکه تضعیف ویژگی تعمیم

تعداد نرون )شبکهتوپولوژی بهینه ( 1333و همکاران، 

با سعی و خطا بدست آمد در طول ( فیدر لایه مخ

فرآیند آموزش آهنگ یادگیری، عامل ممنتوم و 

ها متغییر بود این فرآیند برای حداکثر تعداد اپوک

نرون در لایه مخفی انجام  25، 21، 15، 11، 5تعداد 

ها در لایه مخفی  شد تا بهترین نتیجه برای تعداد نرون

د که انتخاب ش یا شبکهبدست آید و درنهایت 

کمترین مقدار میانگین مربعات خطا را در فاز آموزش 

مسعودی و )داشتو بیشترین ضریب همبستگی را 

 (1333روحانی، 

از دو معیار : های ارزیابی عملکرد شبکهمعیار

 ((Rیهمبستگضریب  ((Mseخطامیانگین مربعات 

مقادیر برآورد شده برای توقف روند آموزش شبکه و 

های عصبی استفاده شد  ارزیابی میزان دقت شبکه

های عصبی آموزش شبکه و ارزیابی میزان دقت شبکه

متوسط مجذور اختلافات بین  MSEاستفاده شد 

خروجی واقعی و خروجی برآورد شده است و از 

 آیدبدست می 2رابطه 

        2رابطه 
     

      

  
                  

 tهای مقدار خطا، تعداد نمونه nدر این رابطه 

خروجی برآورد شده توسط شبکه  yخروجی هدف و 

بینی  های مورد نظر برای آزمون پیش داده. عصبی است

سازی و خروجی هدف با  با مدل منتخب شبیه

 .خروجی واقعی مقایسه گردید

 

 نتایج و بحث

نشان داد از مجموع تکرار  نتایج: مدل مطلوب

های تعریف شده، آموزشی معماری شبکه با نرون

کمترین میزان خطای آموزشی شبکه در بخش تعلیم 

نرون در لایه مخفی  11با تعداد  یا شبکهمربوط به 

بنابراین مدل به دست آمده برای برآورد . بدست آمد

های محرک  عملکرد علوفه ذرت تحت تأثیر باکتری

 (.1جدول )مطالعه مناسب استرشد مورد 

 با تعداد نوروهای مختلف در لایه پنهان MLPهای  معیار ارزیابی شبکه -1جدول 

Table1- The criteria for assessing MLP networks with the number of different neuros in the hidden layer 
 تعداد نورون در لایه مخفی ارزیابی شبکهمعیار 

 N5 N10 N15 N20 N25 
MSE 0.00011468 0.00011314 0.00011925 0.00019928 0.00017922 
R 0.99976 0.99998 0.99982 0.99952 .99965 

 تعداد نورون Nnضریب همبستگی،  Rمیانگین مربعات خطا،  Mse: توضیحات
Description: (Mse) Mean Squared Error, (R) Correlation Coefficient, (Nn) Number of Neurons 

شبکه عصبی به منظور پیش بینی  یها وزن: آموزش

 (Train)ای ذرت در سه فاز آموزشعملکرد علوفه

محاسبه  ((Testآزمون ((Validationیاعتبارسنج

مقادیر خروجی حاصل از این مرحله با  شدند و
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مقادیر واقعی مقایسه شدند اختلاف بین مقادیر دو 

در ( 2 و 1شکل )،(2جدول )بودخروجی بسیار اندک 

اینجا تنها به آوردن نتایج حاصل از ارزیابی شبکه 

های درصد جوانه  عصبی آموزش دیده که شامل داده

ا معتبر کنیم زیربذر مورد مطالعه است اکتفا می زنی

آمیز بودن فازآموزشی  بر موفقیت بودن این نتایج دال

 (Ranjbar et al., 2010).باشدمی MLPشبکه عصبی 

هدف از این مرحله : ((Simulationیساز شبیه

پذیری و شایستگی مدل شبکه  ارزیابی ویژگی تعمیم

عصبی است بنابراین مدل شبکه عصبی با استفاده از 

های  داده)یآموزشهای داده هایی غیر ازمجموعه داده

به منظور آزمایش مدل منتخب ارزیابی ( سازی شبیه

شدند نتایج مقادیر خروجی حاصل از شبیه سازی با 

اند،  مقایسه شده 2مقادیر خروجی واقعی در جدول 

بینی شده و مقادیر  تفاوت بسیار کمی بین مقادیر پیش

 (.1333روحانی و همکاران، )شودواقعی ملاحظه می
 

 های محرک رشد بینی شده عملکرد علوفه در هکتار ذرت تحت اثر باکتری های آماری مقادیر واقعی و پیش مشخصه -2جدول 

Table 2- The statistical characteristics of the actual and predicted values of forage yield per hectare of maize under 

the influence of growth-promoting bacteria 

 مرحله شبیه سازی مرحله آموزش  

 dv 65696.78 65696.53 عملکرد علوفه در هکتار
pv 65696.77 65696.52 

 بینی شده مقادیر پیش: pvمقادیر واقعی، : dv: توضیحات

Description: dv: actual values, pv: predicted values 
 

 
 MLPسازی الگوریتم شبکه عصبی  روند تغییرات مقادیر میانگین مربعات خطا در فازهای مختلف پیاده: 1شکل 

Fig 1: Trend of variations in mean square error values in different phases of MLP neural network algorithm 

implementation 
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 MLPبینی شده در شبکه عصبی  خروجی واقعی و پیش نمودارهای همبستگی مقادیر: 2شکل 

Fig 2: Correlation charts of real and predicted output values in the MLP neural network 

نموادر مربوط به روند تغییرات مقادیر  1شکل 

میانگین مربعات خطای شبکه عصبی بهینه برای 

های آموزش، اعتبارسنجی و آزمون را در مجموعه

با آموزش  MSEدهد مقدار مقیاس لگاریتمی نشان می

یابد بهبود عملکرد شبکه شبکه به سرعت کاهش می

عصبی در طی آموزش و مقاد بهینه میانگین مربعات 

در اپوک  111113/1خطا در فاز اعتبار سنجی برابر 

از این فاز بدست آمد که مقداری بسیار کوچک و  13

بین  ضریب همبستگی 2شکل . قابل قبول است

بینی شده توسط شبکه عصبی  مقادیر واقعی و پیش

بهترین نتایج بر اساس این . دهد ن میپرسپترون را نشا

شود که که معادله خطی مابین شکل زمانی حاصل می

بینی شده توسط مدل، علاوه بر  مقادیر واقعی و پیش

داشتن ضریب تبیین بالا دارای شیب نزدیک به یک 

های باشد کاملاً واضح است که ضریب تبیین بین داده

 .لا باشدبینی توسط شبکه، نسبتاً با واقعی و پیش

R=0/999 این نشان از برتری مدل شبکه عصبی که 

MLP (.1335مسعودی و روحانی، )دارد 

 

 گیری کلی نتیجه

ترین آرایش مدل برای شبیه  نتایج نشان داد مناسب

سازی و تخمین اثر باکتریهای محرک رشد بر عملکرد 

که با  باشد یمعلوفه در هکتار ذرت مربوط به مدلی 

نورون در لایه  11شبکه عصبی پرسپترون با تعداد 

مخفی، الگوریتم آموزشی پس انتشار خطا و تابع 

تبدیل سیگموئید طراحی شده است با توجه به جدول 

کمترین میزان میانگین مربعات خطا مربوط  1شماره 

توان اظهار نمود مدل  به همین مدل بوده بنابراین می

وب و توانمند برای حاضر به عنوان مدل مطل

های محرک رشد بر ذرت  سازی اثر باکتری شبیه

باتوجه به نتایج  .(2و  1شکل شماره )باشد مناسب می

، مقایسه بین مقادیر عملکرد علوفه در 2جدول شماره 

، در مرحله بینی هکتار در بردار خروجی واقعی و پیش
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سازی اختلاف بسیار کمی به  آموزش و مرحله شبیه

شود، بنابراین نتایج حاکی از مشاهده می 11/1مقدار 

بینی  آن است شبکه عصبی مصنوعی قادر به پیش

های محرک  متغیرهای پارامترهای ورودی اثر باکتری

 .باشدرشد بر ذرت می

 

 سپاسگزاری

 "عنوان تحت نامه انیپا از مستخرج مقاله نیا

 با ذرت بر رشد محرک یها یباکتر اثر یساز هیشب

 که باشد یم "یمصنوع یعصــــــب شبکه از استفاده

 ریتقد گرمسار واحد یاسلام آزاد دانشگاه تزحما از

 .دارم تشکر و
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